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Se inicia mediante el estudio metodológico de la problemática del servicio de telefonía 
pública en una determinada localidad de la ciudad de lima; definiéndose el problema, en 
mérito de lograr la mejora de la prestación del servicio, en cuanto a cobertura y acceso con un 
enfoque de economía de escala; para la cual, se establecen los objetivos de investigación, en 
relación a las variables del problema; así como, su importancia, delimitación y justificación. 
A continuación, se realiza la recopilación y el análisis de la información relacionada con la 
prestación de servicios de telefonía pública, a nivel nacional y local; así como, de la 
información técnica de la infraestructura que se utiliza generalmente para la implantación de 
servicios de telefonía fija y móvil; con la finalidad, de disponer de una base teórica 
suficientemente documentada para la presentación de una propuesta de solución al problema 
de cobertura y acceso a los servicios de telefonía pública, con un enfoque de economía de 
escala en el marco de la implementación de políticas de integración social y desarrollo 
económico, conducidas por el Ejecutivo, en el distrito de El Agustino, provincia y 
departamento de Lima. 
En esta situación, se realiza una investigación de tipo cuantitativo, descriptivo y 
correlacional para lo cual, se establece como población de estudio a personas de ambos sexos 
de 17 a 65 años con domicilio en la cooperativa de vivienda Huancayo 2da etapa del distrito 
de El Agustino, provincia y departamento de Lima y se define una muestra de 256 personas; 
para la ejecución de un proceso de consulta a la población mediante la aplicación de una 
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encuesta de opinión con la información, obtenida se evalúa y selecciona el hardware y el 
software requeridos para la implementación de la propuesta de solución a la problemática de 
prestación de servicio de telefonía pública. 
Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, para el funcionamiento de 
un sistema de comunicaciones telefónicas de voz sobre IP, acompañando un presupuesto 
tentativo, como solución a la problemática de la prestación de servicio de telefonía pública en 























The methodological study of the problematic of the public telephony service in a 
determined  locality of the city of Lima is carried out; defining the problem, in order to 
achieve the improvement of service delivery, in terms of coverage and access with a 
economies of scale approach. The research objectives are established, in relation to the 
variables of the problem; as well as its importance, delimitation and justification. 
The compilation and analysis of the information related to the provision of public 
telephony services at national and local level, is carried out; as well as the technical 
information of the infrastructure that is generally used for the implementation of fixed and 
mobile telephony services. In order to have a sufficiently documented theoretical basis for the 
presentation of a proposed solution to the problem of coverage and access to public telephony 
services, with a economies of scale approach in the framework of the implementation of 
social integration policies, conducted by the Executive, in the district of El Agustino, province 
and department of Lima. 
A quantitative, descriptive and correlational research is carried out; It is established as a 
study population the people of both sexes from 17 to 65 years old with residence in the 
housing cooperative Huancayo 2nd stage of the district of El Agustino, province and 
department of Lima. and a sample of 256 people is established. 
 A population consultation process is executed through the application of an opinion survey 
and the hardware and software required for the implementation of the proposed solution to the 
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problem of public telephony service provision are evaluated and selected. The conclusions 
and recommendations for the implementation of the proposed solution to the problem of 
public telephony service provision are presented and a tentative budget is prepared for the 
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                                                            INTRODUCCION 
 
El desarrollo de las telecomunicaciones y la informática, tradicionalmente se orienta a la 
mejora de las condiciones de vida de la población; en este efecto, a nivel mundial se evidencia un 
esfuerzo permanente para posibilitar mediante la implementación de redes de comunicaciones, la 
integración social de los grupos humanos y la difusión de información de todos los aspectos 
relacionados con la ciencia y la tecnología, en un marco de asegurar su desarrollo 
socioeconómico. 
Este esfuerzo se constituye en la base del crecimiento económico de la población que habita 
en las diferentes regiones y circunscripciones territoriales; por lo tanto, no puede estar limitada a 
una elite privilegiada; al contrario, debe estar orientada al incremento de la extensión de sus 
alcances a la población en general. 
Actualmente y como resultado del desarrollo de la tecnología digital en el campo de las 
telecomunicaciones, se dispone de alternativas de solución a los requerimientos de 
comunicaciones que presenta una población que crece en forma exponencial en relación al 
tiempo. En esta situación, se presentan soluciones cada vez más sofisticadas en el campo de las 
telecomunicaciones, en particular se evidencia la existencia y popularización del empleo de las 
redes de comunicación de datos de amplia cobertura, como es el caso de la red de redes 
(internet), como alternativa rentable desde un enfoque económico y factible desde el enfoque 
técnico, para la prestación de servicios de comunicaciones de voz, desde cualquier parte del 
mundo. 
La tesis “Diseño de un sistema de servicio de telefonía pública con tecnología de voz sobre 
IP, para aplicaciones locales”, se define como una alternativa para la prestación de servicios de 
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telefonía pública, en apoyo a las localidades en donde los concesionarios de este tipo de servicio 
no han satisfecho las necesidades de comunicaciones telefónicas de la población, dentro de un 
marco de reconocimiento del estrato socio económico. En este efecto, se identifican las 
limitaciones que evidencian la prestación del servicio de telefonía pública en la cooperativa de 
vivienda Huancayo segunda etapa del distrito de El Agustino, provincia y departamento de Lima, 
y se presenta una alternativa de solución técnica viable en el marco de una economía de escala, 
para posibilitar el establecimiento de comunicaciones de naturaleza pública, como herramienta 
de integración social y desarrollo económico, para el tráfico de voz mediante el empleo de redes 








































1.1 Descripción o Planteamiento del Problema 
La integración de la población mediante la implementación de sistemas de comunicaciones 
de tipo público se está convirtiendo en una necesidad permanente en nuestra época. A nivel 
mundial las telecomunicaciones han recorrido un amplio camino, desde un sector con 
comportamiento lineal y predecible, hacia otro sector tremendamente complejo, multifactorial 
e impredecible, como resultado del fenómeno de la globalización de la actividad económica y 
social y del desarrollo tecnológico. En este efecto, en lugares en donde no se refleja un alto 
índice de crecimiento poblacional, se observa la expansión de los servicios de telefonía móvil 
a diferencia de los relacionados con los servicios de telefonía fija.  
A nivel de América del Sur, los operadores del servicio de telefonía pública ofrecen una 
gama de alternativas, centrada en el acceso a redes de telefonía fija y móvil; en esta situación, 
se evidencia un fuerte crecimiento del nivel de demanda del servicio de telefonía móvil en 
comparación al de telefonía fija, en relación a las facilidades de acceso a internet.  
En el Perú las empresas y los usuarios en general, reflejan el crecimiento permanente de la 
demanda de prestación de servicios de comunicaciones; en el caso particular, de los usuarios 
de servicios de telefonía fija se evidencia el incremento de la demanda de acceso a redes de 
datos y de telefonía móvil. En la actualidad, las redes de datos son una realidad, sin embargo 
los servicios que se prestan son parciales e insuficientes y no responden en forma real a la 
demanda. Esta situación origina la necesidad imperiosa de contar con una cantidad suficiente 
de estaciones de telefonía pública, en donde se pueda disponer en forma integral de servicios 
de comunicaciones sobre redes de datos, ubicados en lugares de difícil acceso. 
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1.2 Delimitación del Problema 
El problema se circunscribe, a las necesidades de comunicaciones de la población que 
reside en las edificaciones y áreas urbanizadas de la Cooperativa de vivienda Huancayo 2da 












Fuente: Plano cartografiado del distrito del agustino 




1.3 Formulación del Problema de Investigación 
1.3.1 Problema general  
¿De qué manera la tecnología de telefonía de voz sobre IP puede mejorar la prestación del 
servicio de telefonía pública en la Cooperativa de vivienda Huancayo 2da etapa del distrito de 
El Agustino, provincia y departamento de Lima. ? 
1.3.2 Problemas específicos  
¿De qué manera el empleo de operaciones virtuales para la implementación de la 
tecnología de telefonía de voz sobre IP puede asegurar la confiabilidad durante la prestación 
del servicio de telefonía pública en la Cooperativa vivienda Huancayo 2da etapa del distrito 
de El Agustino, provincia y departamento de Lima. ? 
¿De qué manera la capacidad de canal de Tx/Rx de la tecnología de telefonía de voz sobre 
IP puede garantizar la prestación eficiente del servicio de telefonía pública en la Cooperativa 
vivienda Huancayo 2da etapa del distrito de El Agustino, provincia y departamento de lima. ? 
¿De qué manera la cobertura de un sistema de comunicaciones con  tecnología de telefonía 
de voz sobre IP, puede garantizar la prestación permanente del servicio de telefonía pública en 
la Cooperativa vivienda Huancayo 2da etapa del distrito de El Agustino, provincia y 
departamento de Lima? 
1.4 Objetivos de la Investigación 
1.4.1 Objetivo general  
Determinar de qué manera la tecnología de telefonía de voz sobre IP puede mejorar la 
prestación del servicio de telefonía pública en la Cooperativa vivienda Huancayo 2 etapa del 
distrito de El Agustino, provincia y departamento de Lima. 
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1.4.2 Objetivos específicos  
 Determinar de qué manera el empleo de operaciones virtuales para la implementación de 
la tecnología de telefonía de voz sobre IP puede asegurar la confiabilidad durante la 
prestación del servicio de telefonía pública en la cooperativa vivienda Huancayo 2 etapa 
del distrito de El Agustino, provincia y departamento de Lima. 
 Determinar de qué manera la capacidad de canal Tx/Rx de la tecnología de telefonía de 
voz sobre IP puede garantizar la prestación eficiente del servicio de telefonía pública en 
la Cooperativa Huancayo 2 etapa del distrito de El Agustino, provincia y departamento de 
Lima. 
 Determinar de qué manera la cobertura de un sistema de comunicaciones con tecnología 
de telefonía de voz sobre IP puede garantizar la prestación permanente del servicio de 
telefonía pública en la Cooperativa vivienda Huancayo 2 etapa del distrito de El 
Agustino, provincia y departamento de Lima. 
1.5 Justificación e Importancia de la Investigación 
El desarrollo de la tecnología en el campo de las telecomunicaciones permite disponer de 
alternativas técnicas viables para la solución de las necesidades de comunicaciones de voz 
sobre IP  de  la población en estudio; en este efecto, la atención de las necesidades de 
comunicaciones presentadas por la población en estudio promoverá su integración social y el 
desarrollo de la economía local; en el marco de inexistencia de normas y disposiciones que 
regulen en nuestro país el empleo del internet para el establecimiento de comunicaciones de 




























2.1 Antecedentes de la investigación. 
2.1.1 Diseño de una red de voz sobre IP para una empresa que desarrolla proyectos de 
Ingeniería de Comunicaciones. Tesis presentada por Juan Carlos Fernández Zarpan, 
para optar el título de Ingeniero Electrónica, Universidad Católica del Perú Lima Perú 
2008. 
Propone la implantación de una computadora para cumplir funciones de Servidor y la 
utilización de éste, en reemplazo de una central PBX, para la mejora de la atención de los 
requerimientos de comunicaciones telefónicas de una organización y de sus Sucursales. 
Desarrolla el tema de tesis, en las siguientes etapas: 
 Determinar la posibilidad de reemplazo de una Central PBX, por una computadora 
que cumple las funciones de Servidor.  
 Definir el empleo del software Asterik, para la gestión de llamadas. 
Concluye en: 
 El reemplazo de una central PBX, por una computadora que cumpla funciones de 
servidor, eleva el rendimiento de las comunicaciones entre el local principal y las 
sucursales en horas de mayor tráfico de llamadas. 
 La propuesta de reemplazo, resulta en el incremento de 5 % al 6% de la capacidad de 
la CPU y hasta el 1.4% de la memoria RAM; en el caso del Router, se observa tan 






2.1.2 Comparativa de tecnologías emergentes de acceso a redes móviles y fijas, tesis 
presentada por Priscila Karen López Pavés, para optar el título de Ingeniero Eléctrico 
Universidad de Chile, Santiago de Chile 2007. 
Plantea determinar cuál es la tecnología más apropiada para facilitar el acceso a redes de 
comunicaciones inalámbricas. 
Desarrolla el tema de tesis, en las siguientes etapas: 
 Desarrollo de un Estudio teórico/económico, de las tecnologías emergentes de acceso 
a redes de comunicaciones inalámbricas. 
 Diseño de procedimientos de comparación de características técnicas de 
funcionamiento y operación de sistemas de comunicaciones inalámbricas. 
 Elaboración de tablas para la comparación de las características técnicas y de 
operación más importantes. 
 Definición de las mejores características representativas de cada tecnología de acceso 
a redes de comunicaciones inalámbricas. 
Concluye en: 
 La tecnología WiMax es la tecnología de acceso a los Sistemas de comunicación 
inalámbrica, que reúne las mejores condiciones de empleo. 
 La tecnología WiMax fijo, logra volúmenes de información cuatro veces superiores 






2.1.3 Voz sobre IP, tesis presentada por Hilario Cesar Ginez Flores, para optar el título de 
Ingeniero en Comunicaciones y Electrónica, Instituto Politécnico Nacional Facultad 
de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, México 2009. 
Plantea probar que la Central telefónica HiPath 3000 Siemens, es una buena alternativa 
para administrar la red de voz del Instituto Politécnico Nacional; así también, propone su 
instalación y prueba en la red de datos, del Instituto en mención. 
Desarrolla el tema de tesis, en las siguientes etapas:  
 Separación de los paquetes de voz y de datos. 
 Aplicación de conceptos de calidad de servicio (QoS). 
 Instalación de una PBX. 
 Prueba de la calidad de llamada en horas de mayor tráfico. 
Concluye en: 
 El empleo la Central telefónica HiPath 3000 Siemens reduce la latencia para el 
establecimiento de una comunicación, a menos de 200 ms, la pérdida de paquetes es 
menor al 3%. 
 La Central telefónica HiPath 3000 Siemens, es una buena alternativa, para administrar 








2.1.4 Análisis, Diseño e Implementación de un Sistema de VoIP para el Hospital ¨Un canto 
a la vida”. Tesis presentada por Cristian Santiago Aguilar Taco, Universidad 
Politécnica Salesiana, Ecuador 2015. 
Propone la implementación de una Central telefónica para cubrir las necesidades del 
Hospital ¨Un canto a la vida”, en particular, para la administración eficiente de las llamadas 
telefónicas y el diseño adaptable a los requerimientos del Hospital. 
Para este efecto, se realizan las siguientes actividades: 
 Implantación de una Central telefónica con software libre “Elastix”. 
 Implementación de servicio de IVR. 
 Cambio de terminales análogos por terminales IP. 
Concluye en: 
 La implementación de una central telefónica en las instalaciones del Hospital “Un 
canto a la vida” mejora la administración de las llamadas telefónicas. Así también, se 
logra un retardo de señales del orden de los 4.7 ms y que las pérdidas de paquetes se 
encuentran en el rango del 2.8%, lo que demuestra la factibilidad de la prestación del 
servicio de comunicaciones de voz sobre IP. 
 La plataforma de telefonía IP “Elastix”, permite una configuración y administración 







2.1.5 Implementar una central telefónica IP, basada en tecnologías open source en la 
carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales, tesis presentada por Ronald 
Edmundo Almeida Arboleda, Universidad de Guayaquil, Ecuador 2015. 
Propone, la implementación de una Central telefónica que utiliza la tecnología de voz sobre 
IP para mejorar el rendimiento de las comunicaciones telefónicas, utilizando la misma 
infraestructura de red de datos existente, de la Facultad de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad de Guayaquil de Ecuador. 
Desarrolla el tema de tesis, en las siguientes etapas: 
 Implementación de una central telefónica usando el software “Elastix” 
 Instalación de terminales IP  
 Instalación de ATA Grandstream 
 Pruebas de servicio de llamadas con teléfonos IP 
 Pruebas de servicio de llamadas usando softphone 
Concluye en: 
 Se logra un mejor rendimiento, con la implementación de la Central telefónica con el 
software Elastix. 
 Se valida los alcances de la propuesta de implementación de una Central telefónica, 
mediante el valor de la latencia de 178ms y el valor de retardo promedio de 15.6 ms, lo 
que posibilita la prestación de servicios de calidad. 
 Se logra una mejora en las comunicaciones telefónicas mediante el empleo del aplicativo 
“OSLEC” de cancelación de eco de 32 ms. 
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2.2 BASES TEÓRICAS 
2.2.1 Ramal privado de conmutación (PBX) sobre IP 
El componente más importante de una red de telefonía IP es la PBX/IP junto a esta es 
imprescindible que la red disponga de una serie de terminales telefónicos, normalmente estos 
son teléfonos IP, pero también se encuentran en la red teléfonos análogos, software  y 
terminales telefónicos convencionales que se conectan de la red IP mediante adaptadores 
telefónicos analógicos. 
Los servidores que trabajan como central telefónica son dispositivos con un software 
instalado que permite gestionar las conversaciones de voz facilitando las llamadas y otras 
aplicaciones de Voz sobre Protocolo de Internet (VoIP), las funciones de la PBX/IP son las 
siguientes:  
 Conmutación de llamadas y gestión de las conexiones, como en el caso de una central 
PBX. 
 Registro de llamadas y contestadores automáticos como en un sistema de telefonía de 
voz tradicional. 
 Interfaces de acceso para que los dispositivos de telefonía convencional (teléfonos 
analógicos, PBX) puedan participar en la red de telefonía IP. 
 Traducción de las codificaciones de audio en tiempo real, para posibilitar las llamadas 
entre terminales analógicos y digitales o entre teléfonos convencionales y teléfonos IP. 
En una red de voz sobre IP pueden existir pasarelas, puertas de enlace o Gateway que 




2.2.2 Teléfonos Software o Softphones 
Un softphone es una aplicación software que proporciona las funcionalidades de un 
teléfono en un dispositivo no telefónico, como una PC o una Tablet. Se trata de un concepto 
que evoluciona rápidamente, aplicaciones como Skype, Messanger, de uso extendido y 
creciente, constituyen en realidad un tipo específico de softphone como se muestra en la 
siguiente imagen. (MORO, 2013, pág. 124) 
 
 
Fuente: Infraestructura de redes de datos y sistemas de telefonía 
Grafico N° 3: Teléfono IP 
 
2.2.3 Terminales VoIP  
Terminales hardware: pueden ser terminales específicos de VoIP o terminales de la 
telefonía convencional que disponen de un dispositivo o adaptador. El uso de estos 
dispositivos permite una segmentación de la red, de tal forma que la red de datos no afecte en 
la calidad del servicio. 
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Terminales Software: pueden ser terminales telefónicos donde una aplicación es la 
encargada de gestionar la comunicación VoIP, o puede ser un software compatible con los 
sistemas operativos convencionales permitiendo que se realicen llamadas desde ordenadores o 
dispositivos móviles. Se muestra en la siguiente imagen terminales de voz. 





Grafico N° 4: Gateway de voz Linksys 
 
2.2.4 ADSL: 
Se denomina línea de abonado digital asimétrica, a un conjunto de tecnologías que 
proporciona al abonado acceso a internet mediante la transmisión de datos digitales a través 
del cable telefónico convencional. El bucle del abonado puede transmitir señales de 
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frecuencia muy superiores de la que se emplea por voz; dependiendo del estado de la línea, 
pueden transmitirse señales del orden de las decenas de MHz. 
Recordemos que cuando mayor es la frecuencia de la señal, más información puede 
transmitir en una unidad de tiempo. Las tecnologías ADSL emplean la banda de frecuencia 
superior, logrando de este modo una elevada tasa de transferencia de datos. Además de ello, el 
uso de dos bandas de frecuencia separadas permite que la voz y los datos puedan transmitirse 
simultáneamente, sin interferirse entre sí. 
La tecnología ADSL emplea una banda de frecuencia situada por encima de la que emplea 
la línea de voz. Los transceptores DSL crean canales con una anchura de banda de 4312,5 Hz 
y posteriormente los combinan para formar una banda de subida y otra de bajada. Como 
podemos observar en la figura, el ancho de banda de bajada es superior al de subida; por eso 
decimos que la línea es asimétrica. (Moro, 2013, pág. 74) 
2.2.5 Medida del tráfico telefónico 
Según Moro Vallina Miguel en su libro “Infraestructura de redes de datos y Sistemas de 
telefonía”, Ed. Paraninfo, España, 2013, pág. 79; define entre los diferentes campos de 
aplicación a los siguientes: 
 Las variaciones de tráfico diarias se presentan a lo largo de las horas del día, se 
producen picos en horas centrales de la jornada laboral y valles en las horas nocturnas, 
durante la hora de la comida, etc. 
 Las variaciones de tráfico semanales se presentan a lo largo de los siete días de la 
semana, en esta escala de tiempo se registra un tráfico mayor en los días laborables 
que durante el sábado y domingo. 
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Al cabo del año también se producen ciertas variaciones en el tráfico telefónico, por 
ejemplo, las llamadas serán inferiores en los meses en los que hay más trabajadores 
disfrutando de sus vacaciones, a la inversa, existen picos de llamadas que se producen en 
ciertas épocas del año como navidad.  
En la medida del tráfico telefónico se distinguen dos magnitudes: 
a) El volumen de tráfico: 
Se expresa en unidades de tiempo y se obtiene de la expresión. 
Vt = n x d 
Donde “n” es el número de llamadas realizadas y d la duración media de las llamadas. 
Otra unidad de medida del volumen de tráfico telefónico son la llamada reducida (LLR), 
que se define como la ocupación del equipo o enlace telefónico durante 120 segundos u el 
centum call centum, tiempo de ocupación del equipo o enlace telefónico durante 100 
segundos. 
b) La intensidad de tráfico: 
Es una medida de la ocupación que experimentan los circuitos o sistemas telefónicos. 







La intensidad viene dada en una magnitud denominada Erlang. 
Para dimensionar correctamente las centrales de conmutación y lograr que estas sean 
capaces de gestionar o cursar todo el tráfico telefónico, se toma habitualmente como 
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referencia la intensidad media de tráfico producida en la hora del día de mayor tráfico. Este 
periodo de tiempo se conoce como hora cargada. (MORO, 2013, pág. 80) 
 
2.2.6 Protocolos de la red 
La realización de una llamada telefónica VoIP conlleva dos fases diferenciadas, una fase 
de establecimiento de llamada y una fase de conversación, en la fase de establecimiento se 
efectúan las operaciones de producción de un tono de invitación a marcar, la señal de llamada 
y contestación del extremo opuesto de la línea; cuando el interlocutor contesta se pasa a la 
fase de conversación. Las características y los requisitos en términos de calidad del servicio 
de ambas fases son diferentes y los protocolos utilizados en ellas también lo son. 
Los principales protocolos que se emplean en la fase de establecimiento son SIP (Session 
Initiation Protocol, protocolo de iniciación de sesión, desarrollado por la internet Engineering 
task forcé, una organización destinada al desarrollo de estándares para las comunicaciones a 
través de internet). 
Los principales protocolos empleados en la transmisión de voz (fase de conversación) son 
RTP y RTCP. El protocolo RTP (real –time protocol), protocolo en tiempo real, se emplea 
para aplicaciones de transmisión de audio y video a una dirección, el protocolo no incluye 
reconocimiento de la recepción de los paquetes recibidos, lo cual evita la sobrecarga de la red, 
redundando en una mayor calidad del servicio. El protocolo incluye una información con la 
fecha y la hora (timestamp) en la que se ha enviado el paquete, además de un número de 
secuencia, la aplicación que lo recibe puede reconstruir el mensaje original y comprobar si se 
ha perdido alguno de los paquetes enviados. Este protocolo se complementa con el protocolo 
RTCP (real- time control protocol, protocolo de control en tiempo real), que controla la 
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calidad del servicio de la comunicación y permite obtener información acerca de los 
participantes en la conversación. La siguiente imagen nos muestra los protocoles de voz. 
(Huidobro&Conesa, 2006, pág. 125) 
 
 
Fuente: Sistemas de telefonía 
Grafico N° 5: Protocolos de VoIP 
 
2.2.7 Protocolos de señalización  
En la fase de señalización se establece la configuración de la comunicación. La 
señalización es la encargada de negociar las peticiones del servidor, como son las solicitudes 
de inicio/ finalización de llamadas o el registro de nuevas extensiones: A continuación se 
listan los protocolos de señalización más comunes: 
a) SCCP (Skinny Client Protocol) 
Es un protocolo propiedad de Cisco que realiza la señalización mediante TCP y utiliza 
UDP para la transmisión de paquetes RTP. Es un protocolo sencillo pero para que funcione 
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la comunicación es necesario que los sistemas utilicen un software concreto (Skinny 
Client). (Caballero&Cilleros, 2014, pág. 286) 
b) MGCP (Medida Gateway Control Protocol) 
Es un protocolo centralizado para una arquitectura de tipo cliente – servidor. Puede 
utilizar UDP y TCP. En una arquitectura con este protocolo se necesitan tres componentes: 
(Caballero&Cilleros, 2014, pág. 286) 
 MGC (Mmedia Gateway Controller), como servidor de gestión 
 MG (Media Gateway), como servidor para la comunicación 
 SG (Signaling Gateway), como servidor para la señalización. 
c) SIP  
Es un protocolo para la señalización y control de sesiones multimedia y de mensajería 
instantánea a través de internet. Fue desarrollado inicialmente en el grupo de trabajo IETF 
MMUSIC (Multiparty multimedia Session control) y, a partir de septiembre de 1999, pasó 
al grupo de trabajo IETF SIP. Simplifica mucho la arquitectura de H323, siendo un modelo 
cliente- servidor y una arquitectura no centralizada. SIP puede hacer uso de TCP o UDP, 
encapsula los mensajes con SDP (sesión description Protocol) el cual es un protocolo 
utilizado para describir los parámetros de inicialización de los flujos de multimedia. 
(Caballero&Cilleros, 2014, pág. 287) 
d) IAX2 
Es un protocolo de código abierto desarrollado inicialmente para la señalización en 
sistemas asterisk. Utiliza un único puerto UDP para comunicaciones entre terminales, para 
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la señalización y los datos, está diseñado para dar prioridad a los paquetes de voz sobre una 
red ip. (Caballero&Cilleros, 2014, pág. 287) 
e) H323 
El objetivo original de este protocolo era de era de realizar videoconferencia, pero es 
comúnmente utilizado para voip. Está formado por diferentes normas para la señalización de 
terminales, equipos y servicios. Utiliza tcp para la señalización y udp ´para la comunicación. 
(Caballero&Cilleros, 2014, pág. 287) 
2.2.8 Calidad del servicio (QoS) 
Los factores que degradan la calidad de la transmisión de información entre dos o más 
interlocutores se conocen genéricamente como ruido. En la telefonía IP pueden existir 
distintas fuentes de ruido. 
a) El ruido de fondo 
Es una fuente de ruido común a la telefonía convencional y a la telefonía IP. Cuando en un 
ambiente ruidoso colocamos nuestra mano alrededor del micrófono del teléfono, estamos 
efectuando un método de la atenuación del ruido. Existen también métodos electrónicos para 
hacerlo, que suelen ser comunes en la telefonía convencional y en la telefonía IP. (Moro, 
2013, pág. 127) 
b) La saturación 
De la señal se produce cuando el nivel de la señal sonora es superior al que la onda 
portadora puede modular. (Moro, 2013, pág. 127) 
 En las fases de amplificación o de codificación de la señal, esta puede distorsionarse 
perdiendo parte de su información. 
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 En la red pueden producirse pérdidas de paquetes debido a los errores de alguno de 
los medios de transición o a la congestión de la red. 
c) La latencia 
Son los huecos o gaps que aparecen en la conversación como consecuencia de los retardos 
introducidos en cada una de las fases de transmisión de una conversación VoIP, y por la 
congestión de la red según ponen de manifiesto diversas investigaciones empíricas. (Moro, 
2013, pág. 127) 
d) El jitter 
Es el efecto que se produce debido a un retardo o latencia variable entre los paquetes. Ello 
hace que los paquetes no lleguen en orden, dejando huecos en la secuencia de tramas de la 
conversación. 
En la capa física, las interferencias procedentes de diversas fuentes electromagnéticas son 
una importante causa de ruido. En la siguiente imagen se muestra los diferentes tipos de 
distorsión de la señal en las diversas capas de red. 
 
Fuente: Infraestructura de redes de datos y sistemas de telefonía 




La calidad del servicio (quality of service o QoS) es un concepto con dos acepciones; por 
un lado, es un enfoque para el diseño de redes robustas, con un ancho de banda adecuado y 
con prioridad para el tráfico de aplicaciones críticas, por otro, es un conjunto de estándares 
para la resera de ancho de banda en la red y el orden de prioridad de los paquetes. En la 
siguiente imagen se muestra los estándares de QoS. (Moro, 2013, pág. 128) 
 
Fuente: Infraestructura de redes de datos y sistemas de telefonía 
Tabla N° 1: Estándares QoS 
 
2.2.9 Retardo en una comunicación VoIP 
Una magnitud fundamental a la hora de dimensionar un sistema de comunicaciones de 
VoIP es la medida del retardo. 
Analizando los diversos tramos de transmisión en la red de IP, y utilizando una compresión 
según G729, se obtienen retardos del orden de 90 ms para cada sentido de comunicación. 
Teniendo en cuenta que el máximo retardo permisible para garantizar una calidad de 
conversación adecuada se sitúa entre los 200 ms – 300 ms, se podemos asegurar que estamos 
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dentro de los márgenes deseados. En la siguiente imagen se muestra los tiempos de retardos 
en la comunicación de voz sobre IP. (Cabezas, 2015, pág. 249) 
 
Fuente: Infraestructura de redes de datos y sistemas de telefonía 
Grafico N° 7: Retardo sufrido en una comunicación VoIP 
 
2.2.10 Asterisk 
Según Moro Vallina Miguel menciona en su libro “Infraestructura de redes de datos y 
sistemas de telefonía”, Ed. Paraninfo, España, 2013, pág. 128; define entre los diferentes 
campos de aplicación a los siguientes: 
Asterisk es una aplicación desarrollada por la empresa Digium para la implementación de 
servidores VoIP. Se distribuye bajo licencia de software libre, de modo que se puede 
descargar e instalar gratuitamente. Se trata de un sistema muy robusto y potente, que soporta 
gran cantidad de protocolos de comunicación VoIP, lo que permite usarlo con cualquier 
teléfono IP.  
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Una de las ventajas que presenta el sistema es que puede ser usado en ordenadores con 
recursos relativamente limitados como un microprocesador Intel Pentium III o equivalente, 
con 256 MB de RAM y una tarjeta de red Ethernet, es suficiente para configurar un sistema 
básico. 
Asterisk ejecuta unos programas (scripts) de mayor o menor complejidad que efectúan 
ciertas tareas, como descolgar el teléfono, grabar una conversación, redirigir la llamada y 
poner un funcionamiento, un contestador automático. Del mismo modo que las páginas 
almacenadas en un servidor web están escritas (entre otros posibles lenguajes) en HTML, las 
aplicaciones Asterisk emplean un lenguaje propio denominado Dialplan; los scripts de 
Diaplan se almacenan en el servidor Asterisk en ficheros de texto plano. En la siguiente 
imagen se muestra las diferentes funciones que puede soportar una central telefónica como 





Fuente: Infraestructura de redes de datos y sistemas de telefonía 
Grafico N° 8: Funcionalidades del servidor con software Asterisk 
 
SIP, el más extendido en redes VoIP, es el que se emplea mayoritariamente para la 
comunicación con teléfonos IP o con los servicios telefónicos de otros proveedores que 
empleen este protocolo. Cuando se emplea un sistema con varios servidores Asterisk 
distribuidos, para la comunicación entre ellos se utiliza el protocilo IAX2 (Inter .Asterisk 
Exchange, protocolo de comunicación entre Asterisk). Asterisk soporta otros muchos 
protocolos para la comunicación de voz, como H.323, SCCP, MGCP o XMPP, entre otros, 
XMPP (Extensible Messaging and precence protocol, protocol extensible de mensajería y 
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presencia), por ejemplo, se emplea para la comunicación con las aplicaciones de google para 
las comunicaciones de voz y videoconferencia. 
DADHI es un driver de canal para la comunicación de las tarjetas de interfaz telefónica, 
que permiten conectar el sistema Asterisk con terminales o sisemas telefónicos convencional, 
o directamente con la red telefónica conmutada. 
CDR (call detall records, registro de información de llamadas) es un un módulo que 
registra todo tipo de información sobre las llamadas gestionadas por el sistema. 
Los Codecs son los módulos encargados de la codificación y decodificación del sistema 
Asterisk. Una de las virtudes de Asterisk es que permite conectar entre sí dispositivos que 
empleen algoritmos de codificación diferentes. 
Los módulos de Formato son los encargados de leer y escribir los archivos (grabación de 
las llamadas entrantes, contestadores automáticos, mensajes de voz) empleados en el sistema 
de IP. 
Los módulos de Configuración proporcionan la información y los parámetros necesarios 
para el funcionamiento del sistema Asterisk. 
Para la comunicación con el sistema se puede emplear la interfaz de línea de comandos 
(LdC), un mecanismo similar del símbolo del sistema de Windows o la consola de 
GNU/Linux para la configuración y el control de Asterisk. Asterisk contiene cientos de 
funciones y aplicaciones, escritas en el lenguaje Diaplan, desde algunas muy sencillas, como 
los contestadores automáticos, hasta otras mucho más complejas, como los sistemas de 
mensajería de voz. Estas funciones y aplicaciones constituyen el núcleo del sistema de 
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Asterisk y le proporcionan una gran versatilidad al sistema, encargándose de las siguientes 
tareas; control de las llamadas. La siguiente imagen se muestra los protocoles y módulos de la 
central telefónica Asterisk. (Moro, 2013, pág. 129). 
 
Fuente: Infraestructura de redes de datos y sistemas de telefonía 
Grafico N° 9: Funcionamiento y módulos de un sistema Asterisk 
 
2.2.11 Codecs  
Un códec es un programa o dispositivo hardware capaz de codificar o decodificar una señal 
o flujo de datos digitales. Códec es un acrónimo de codificador-decodificador o, menos 
comúnmente, compresor-descompresor. Su uso está muy extendido para la codificación de 
señales de audio y video dentro de un formato contenedor. 
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Hay codecs que ofrecen diversos grados de calidad en su operación de codificación de los 
datos digitales. Obviamente, mayor calidad implica mayor ancho de banda; en la elección del 
códec empleado en la red de teléfono ip se deberá buscar siempre un compromiso entre estos 
dos factores. 
En la gráfica 12 se incluye, junto con los nombres de los codecs, en ancho de banda 
empleado (las velocidades de transmisión que ofrecen los diferentes codecs) y el retardo en el 
empaquetado, es decir, el retardo que introducen dichos codecs en la face de conversión de 
análogo a digital y viceversa. Un mayor retardo en el empaquetado afecta negativamente a la 
calidad del servicio (QoS). Existen multitud de códecs disponibles, algunos de ellos, junto con 
sus características básicas se resumen en la tabla que veremos a continuación. (Moro, 2013, 
pág. 123) 
 
Fuente: Infraestructura de redes de datos y sistemas de telefonía 
Tabla N° 2: Codecs empleados en VoIP 
2.2.12 Cloud computing 
Artículo publicado por la empresa Debitoor, ¿Qué es el cloud computing?, visitado el 
19/10/2017, sitio web: https://debitoor.es/glosario/definicion-cloud-computing 
El nuevo concepto de negocio en Internet también conocido como "computación en la 
nube". El cloud computing consiste en la posibilidad de ofrecer servicios a través de Internet. 
32 
 
La computación en la nube es una tecnología nueva que busca tener todos nuestros 
archivos e información en Internet, sin preocuparse por poseer la capacidad suficiente para 
almacenar información en nuestro ordenador.El cloud computing explica las nuevas 
posibilidades de forma de negocio, ofreciendo servicios a través de Internet, conocidos como 
e-business (negocios por Internet). 
Toda la información, procesos, datos, etc., se localizan dentro de la red de internet, como 
en una nube, así todo el mundo puede acceder a la información completa, sin poseer una gran 
infraestructura. 
Ventajas del cloud computing 
 Bajo coste. Productos gratuitos o pagos mensuales fijos por utilización, sin costes 
adicionales, dado que no hay que invertir en gran infraestructura, ni en licencias. 
 Seguridad. Los datos siempre están seguros (lee la política de seguridad de Debitoor). 
 No hay necesidad de poseer una gran capacidad de almacenamiento. 
 Mayor rapidez en el trabajo al estar basado en la web. 
 Información a tiempo real. 
 Fuerte inversión en innovación. 
 Acceso a toda la información. 
 Acceso cuando quieras y donde quieras, sólo con una conexión a Internet. 
2.2.13 Fog computing 
Artículo publicado por la empresa Nubit consulting, ¿Sabes lo que es fog computing o 




El término computación en la niebla o “computación en el borde”. Es llanamente una 
extensión del cloud computing. 
El concepto alude a algo más simple de lo que parece, en lugar de alojar los datos en una 
nube centralizada, los datos se distribuyen a través de los llamados sistemas de niebla que 
operan en los “extremos” de la red. 
En lugar de establecer canales de almacenamiento en la nube, los datos son procesados 
localmente en un dispositivo inteligente sin ser enviados a la nube. 
Para que quede claro y según explica el experto Christopher Mims, autor de “El futuro de 
la tecnología está en la niebla, no en la nube”, mientras la nube está “ahí arriba” en algún 
lugar del cielo, distante y remota y deliberadamente abstraída, la “niebla” está cerca del suelo, 
donde las cosas se concretan. 
Computación en la niebla extiende el paradigma de computación en la nube a todas partes 
de la red para hacer frente a las aplicaciones y servicios que no encajan en el paradigma de la 
nube debido a la limitación técnica y de infraestructuras. 
2.2.14 B2BUA (Back 2 Back User Agent) 
Artículo publicado por la empresa SinoLogic, Aclarando conceptos sobre SIP y VoIP, 
visitado el 19/10/2017, sitio web: https://blog.sinologic.net/2008-04/aclarando-conceptos-sip-
y-voip.html. 
El B2BUA es una aplicación para controlar llamadas entre usuarios SIP y se diferencia de 
un Proxy SIP en que este únicamente gestiona el estado de una llamada cuando se realiza, 
mientras que el B2BUA mantiene el estado de las llamadas y las mantiene para conseguir 
información valiosa en determinados entornos como facturación, redireccionamiento de 
llamadas en caso de caída de un proveedor SIP, etc. 
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Asterisk es mucho más que un B2BUA ya que no únicamente controla todo esto, sino que 
incluso puede llegar a realizar acciones que ni un Proxy SIP ni un B2BUA pueden realizar 
como: grabaciones de llamadas, sistemas de buzón de voz, reproducción de locuciones, 
ofrecer menús IVR, reproducir música en espera, y un larguísimo etc. 
2.2.15  Troncal SIP 
La empresa Comvergia define los conceptos de troncal SIP, visitado el 19/10/2017, página 
web: https://www.convergia.com.pe/negocios/voz-y-movilidad/sip-trunking/ 
Un SIP (Session Initiation Protocol) Trunk puede soportar múltiples llamadas de voz o 
canales de voz, que pasan por una red IP, como una red MPLS o Internet. A diferencia de la 
telefonía tradicional, donde grupos de cables físicos se entregan desde el proveedor de 
servicios hacia una empresa, un troncal SIP reemplaza estos cables de la red fija de Telefonía 
Pública Conmutada (PSTN), por líneas con un sistema flexible, plenos en características con 
conectividad PSTN completa. 
2.2.16 Normas de Servicios y tráfico telefónico expedidas por el MTC 
No se cuenta con normas sobre la comercialización de servicios de telefonía pública en 
relación con la voz sobre el protocolo de internet. 
MTC Establecen disposiciones sobre creación, requisitos y procedimiento de inscripción 
en el Registro de Comercializadores RESOLUCION MINISTERIAL Nº 110-2000-MTC-
15.03, visitado el 19/10/2017, página web: 
http://www.mtc.gob.pe/comunicaciones/concesiones/registros/trafico_telefonico.html 
Define entre los diferentes campos de aplicación a los siguientes: 
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Comercialización, es la actividad que consiste en adquirir servicios y volumen de tráfico al 
por mayor con la finalidad de ofertarlos a terceros. Los comercializadores deben estar 
inscritos en el Registro de Comercializadores. 
Comercializadores concesionarios 
Son aquellos que contando con concesión para prestar Servicios Públicos de 
Telecomunicaciones, pueden comercializar servicios y/o tráfico de terceros, previa inscripción 
en el Registro de Comercializadores. 
Comercializadores puros 
Son aquellos que sin contar con concesión para prestar servicios públicos de 
telecomunicaciones, pueden comercializar servicios y/o tráfico de terceros, previa inscripción 
en el Registro de Comercializadores. 
2.3 Definición de términos básicos 
Acceso Universal 
Todos los usuarios finales a través del uso de diferentes terminales o dispositivos de red 
tienen derecho al acceso al servicio de voz de telefonía pública que ofrece el concesionario 
local del país y comunicación con la red de telecomunicaciones nacionales e internacionales.   
Capacidad de transporte 
Los operadores locales e internacionales tienen capacidad instalada en el área concesionada 
para transmitir información a través de señales que viajan por los diferentes medios 





Ancho de banda digital 
Se define como la capacidad de información que se puede transmitir en un periodo de 
tiempo, se hace referencia a las capacidades de los servicios que se pueden contratar con los 
concesionarios locales. 
Uplink 
Termino técnico utilizado en las telecomunicaciones para referirse al envió de información 
hacia un servidor receptor, en el medio informático es un proceso que se utiliza de manera 
cotidiana, como por ejemplo cuando el usuario o abonado del servicio de internet adjunta un 
archivo a un mensaje de correo electrónico. 
Downlink 
se utiliza en un lenguaje técnico para referirse a la descarga de información desde un 
servidor o dispositivo de red, la descarga de la información depende de la capacidad de canal 
contratado por el concesionario local del país. 
Fibra óptica 
Los medios de telecomunicaciones en la actualidad buscan mayores velocidades de 
transmisión de información, la fibra óptica ofrece grandes capacidades de transmisión de 
información a larga distancia, además de ser inmune a las interferencias por estar fabricado 
con 2 finos hilos de vidrio, uno para la transmisión y otro para la recepción. 
VoIP 
Es la tecnología utilizada para realizar llamadas telefónicas usando la infraestructura de 
internet, se utiliza el servicio de acceso a internet para poder transmitir la voz, encapsulándolo 
en la trama ethernet que utiliza el concesionario local para la interconexión a la internet y el 
protocolo que se utiliza es IP. Los dispositivos que utilizan la tecnología de voz sobre 
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internet(VoIP), utilizan un protocolo de señalización y códec de voz que comprimen la 
información, por ende, se reduce la capacidad de canal necesario para la transmisión de voz. 
Módem 
Es un dispositivo de red utilizado comúnmente por los concesionarios locales al ofrecer 
servicios de interconexión o acceso a internet, es un dispositivo de banda ancha que convierte 
las señales analógicas a señales digitales para su transición de la información. La tecnología 
ADSL es utilizado por los cocesionarios locales. 
Espectro electromagnético 
El estado menciona las diferentes bandas del espectro electromagnético para el uso de 
diferentes servicios de telecomunicaciones inalámbricas  
Cometida externa 
Los concesionarios locales de servicios de telecomunicaciones a nivel nacional al hacer las 
instalaciones del servicio contratado por los clientes, todo el cableado de comunicaciones 
hasta la empresa o casa del abonado. 
Costo de interconexión 
Comprende todos los dispositivos de red y cableado utilizado para la interconexión con 
otras redes, por ende, también incluye el soporte técnico y costos de materiales que pueden ser 
necesarios durante el proceso de interconexión, tener en cuenta los costos de licencias 
necesarios en el proceso. 
Instalaciones esenciales 
Las instalaciones que se realizan al implementar un servicio contratado tienen proceso 
esencial para su éxito de la instalación del servicio contratado. Los procesos de instalación 




Las instalaciones suplementarias son las instalaciones que no son vitales para la realización 
de un proyecto o considerado como una mejora después de la instalación 
Interconexión directa  
se refiera a la interconexión de 2 redes directas como ejemplo podemos mencionar la 
interconexión directa entre 2 proveedores de servicio de internet (ISP), con la finalidad de 
poder reenviar la información de los usuarios de cada proveedor. 
Interconexión indirecta 
 Cuando 2 operadores de servicio de internet se interconectan de manera directa sus 
propias redes y a la vez cada uno de estos operadores tienen a otros operadores de servicio de 
internet detrás de ellos buscando la interconexión indirecta por que el tráfico generado por 
este proveedor lo hace a través de otro operador que tiene una conexión  
Plan de expansión  
Cuando un concesionario de servicio de telefonía pública local, se proyecta al crecimiento 
en territorio con el objetivo de captar más abonados que contraten el servicio, se hace un plan 
de expansión donde se define la forma de crecer en infra estructura. 
Plan de gestión y resultados  
Cuando el concesionario de servicios de telefonía pública local se proyecta hacer cambios 
a corto, mediano o largo plazo; se tiene que considerar el plan de gestión que es la supervisión 
y avance del proyecto en marcha, se debe tomar las mejores decisiones para garantizar que el 




El códec se implementa por software que luego es instalado en un hardware, existen 
diferentes tipos de códec y cada tipo de códec comprime la información en diferentes 
tamaños, los códec son muy utilizados en los servicios de telefonía a través de internet (VoIP) 
que es encapsulado en la trama ethernet. 
Aplicación local 
Comprende un área geográfica local como un instituto, una universidad, una cooperativa 
en el cual se aplicará o diseñará un servicio al área local mencionado.  
Economía escala 
Las tarifas de un mismo servicio de comunicaciones como por ejemplo el internet, varían 
según la economía del área geográfica donde se dará el servicio. No es la misma tarifa del 
internet en una zona residencial que en una zona de escasos recursos. 
Media Gateway 
Es un dispositivo de red que transforma la señal de audio en un formato diferente de su 
formato original, para ser reenviado a través de otra tecnología como líneas analógicas de 
telefonía básica de casa o por el protocolo de internet IP. 
Softswitch 
Es una aplicación de software que se instala en una pc o laptop para hacer llamadas 
telefónicas desde un teléfono virtual instalado en la PC del usuario, este aplicativo tiene 
múltiples funciones implementadas. 
Media Server 
Es un servidor multimedia que tiene como finalidad guardar y compartir datos como por 
ejemplo: archivos de audio, archivos de video, etc. Este tipo de servicio tiene como finalidad 
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brindar al usuario final el acceso a la información contenida en el servidor, esta información 
puede ser accedida o restringida según las políticas de seguridad implementadas para los 
usuarios finales. 
UAC 
Aplica en las comunicaciones cliente – servidor, cuando el usuario final a través de un 
dispositivo de red o software realiza una solicitud a un servidor.  
UAS 
Aplica en las comunicaciones cliente – servidor, cuando el servidor recibe una solicitud 
proveniente de un dispositivo de red o software del usuario final.  
2.4 Hipótesis de la investigación  
2.4.1 Hipótesis general 
El empleo de tecnología de voz sobre protocolo de internet posibilitará la mejora en la 
prestación del servicio de telefonía pública en la cooperativa vivienda Huancayo 2da etapa 
del distrito de El Agustino, provincia y departamento de Lima. 
2.4.2 Hipótesis específicas 
 El empleo de operaciones virtuales para la implementación de la tecnología de voz sobre 
protocolo de internet asegura la confiabilidad durante la prestación del servicio de 
telefonía pública en la cooperativa vivienda Huancayo 2da etapa del distrito de El 
Agustino, provincia y departamento de Lima. 
 La mejora de la capacidad de canal de Tx/Rx de la tecnología de voz sobre protocolo de 
internet garantiza la prestación eficiente del servicio de telefonía pública en la 
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cooperativa vivienda Huancayo 2da etapa del distrito de El Agustino, provincia y 
departamento de Lima. 
 La mejora de la cobertura de un sistema de comunicaciones con tecnología de voz sobre 
protocolo de internet puede garantizar la prestación permanente del servicio de telefonía 
pública en la cooperativa vivienda Huancayo 2da etapa del distrito de El Agustino, 
provincia y departamento de Lima. 
2.5 Variables 
2.5.1 Independiente 
Tecnología de voz sobre protocolo de internet  
Actual mente la tecnología de voz sobre IP compite con la telefonía tradicional, grandes 
operadores VoIP dan prestaciones de servicio a costos competitivos de calidad. Es más 
flexible ya que usa la red de internet para su transporte y lo que posibilita su acceso a   
cualquier destino 
Las dimensiones identificadas en estas variables son: Empleo de operaciones virtuales, 
capacidad de canal de Tx/Rx y la cobertura. 
2.5.2 Dependiente 
Servicio de telefonía publica 
Es una red de telecomunicaciones utilizada para llamadas telefónicas entre dos o más 
partes; se conoce como la red telefónica pública conmutada (PSTN).  




2.6 Indicadores y operacionalización de variables 
Operaciones virtuales 
Se utiliza el BER, para medir la relación entre el número de bits error y número de bit 
de transmitidos (software Wireshark). 
 
Donde: 
BER = relación de número de bits de error con el número de bits transmitidos. 
# bit error=número de bit errados de la transmisión.  
# bit transmitido=número de bit transmitidos. 
Capacidad de canal de Tx/Rx 
Se utiliza la relación de Shannon para medir la capacidad del canal a utilizar; se 
consideran también los factores del ruido impulsivo, térmico y otros (efectos considerados 
en el software Wireshark utilizado para la simulación). 
 
Donde: 
C=capacidad teórica máxima en bps de un canal. 
B=ancho de banda del canal en Hz. 
S/N=relación de señal a ruido, S y N dados watts  
    Cobertura 
Se realiza en función de los parámetros de latencia y jitter, obtenidos mediante el 




Se realiza mediante la relación de número de llamadas fallidas y el número total de 






Confiabilidad=relación de llamadas satisfactorias con llamadas totales hechas. 
# Llamadas fallidas=número de llamadas fallidas hechas del total. 
# Llamadas totales=número de llamadas hechas en total. 
Servicio eficiente 
Se realiza mediante la relación entre los gastos que genera una comunicación telefónica 
con tecnología de voz sobre IP y los gatos originados por una llamada telefónica provista y 






Gastos=relación del gasto de llamada realizada a través de voip con llamada realizada a 
través del operador de telefonía pública. 
Gvoip=gasto de llamada realizada a través de VoIP. 
Gllamada=gasto de llamada realizada a través del operador de telefonía pública 
Servicio permanente 
Se realiza mediante la medición entre la cantidad total de solicitudes de comunicación 






# 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
Donde: 
Permanente=relación de cantidad de números de usuarios atendidos que lograron realizar 
la comunicación, con la cantidad total de usuarios solicitantes para realizar la 
comunicación.  
# usuarios atendidos=cantidad total de solicitudes atendidos que lograron realizar la 
comunicación 







































3 1. Diseño de la Investigación  
La investigación es de tipo cuantitativo, descriptivo y correlacional; en este sentido se 
busca definir y dar solución a los requerimientos del servicio de telefonía pública que 
actualmente presenta la población que reside en la cooperativa de vivienda Huancayo 2da 
etapa del distrito de El Agustino, provincia y departamento de Lima; teniendo en cuenta los 
antecedentes y la información a la fecha, sobre la prestación del servicio de telefonía pública, 
en el contexto de un mercado de servicios de comunicaciones insatisfecho y su influencia en 
los vectores de integración social y desarrollo económico. 
3.2. Población y Muestra 
Población 
Está constituida por 768 personas de ambos sexos con edades desde los 18 años hasta los 
55 años y que actualmente residen en las edificaciones de la cooperativa de vivienda 
Huancayo segunda etapa, del distrito de El Agustino, provincia y departamento de lima. 
Muestra  
Se ha determinado que el tamaño de la muestra corresponde al de 256 personas; en 
aplicación a la siguiente relación:  
En donde,  
N = tamaño de la población 
Z = nivel de confianza 
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P = probabilidad de éxito, o proporción esperada 
Q = probabilidad de fracaso 




Z =95% = 1.96 
P =50% =0.5 
Q =50% =0.5 
E =5% =0.05 
𝑛 =
𝑍2(N)(P)(Q)
[𝐸2(𝑁 − 1)] + [𝑍2(𝑃)(𝑄)]
 
n= 256.293547 
Redondeando n = 256 personas 
3.3. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
La recolección de datos se realiza mediante el empleo de una encuesta de opinión (Anexo D) 
orientada a obtener información relacionada con las necesidades de prestación del servicio de 
telefonía pública que actualmente no han sido satisfechas en la cooperativa de vivienda 
Huancayo 2da etapa distrito de El Agustino provincia y departamento de Lima; así como, para 
establecer alternativas de solución a la problemática en mención, en un marco de economía de 
escala. 
La ejecución de la encuesta de opinión se realizó en el periodo del 1 al 3 de julio 2017, desde 
las 8am hasta las 5pm; mediante la participación de un total de ocho (8) personal de encuestador 
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de ambos sexos con una edad promedio de treinta (30) años, los resultados se evidencian en los 
cuadros adjuntos. En análisis de la información obtenida durante el proceso, refleja las 
estadísticas de la tabla N° 3 y grafico N° 10 lleva a establecer lo siguiente: 
a) La prestación de servicio de telefonía pública es considerada como insuficiente y de 
mala calidad. 
b) El servicio de telefonía pública, no está disponible las 24 horas del día. 
c) Las cabinas de telefonía pública están ubicadas en lugares de difícil acceso del total de 
la población. 
d) La población solicita nuevas alternativas para la prestación de servicio de telefonía 
pública. 
e) Las instalaciones comerciales o bodegas tienen una mejor distribución geográfica con 
relación a las áreas en donde actualmente se encuentran instaladas las cabinas 
telefónicas. 
 
Fuente: Elaboración propia 




Fuente: Elaboración propia 
Grafico N° 10: Estadística de encuesta de opinión 
 
3.4 Propuesta técnica  
3.4.1 Diseño estructural: 
La propuesta considera la implementación de un sistema de telefonía de voz sobre IP, 
mediante el empleo de conmutación en una zona de operaciones virtual, también conocida 
como nube; en 4 instalaciones comerciales o bodegas ubicadas en diferentes lugares dentro 
del área de terreno de la cooperativa de vivienda Huancayo 2da etapa distrito del El Agustino, 
provincia y departamento de Lima; en este sentido: 
En el esquema se aprecia la representación de las instalaciones comerciales equipadas con 
tecnología IP para el acceso al servicio de telefonía pública; bodegas que están ubicadas 




Fuente: Elaboración propia 
 Grafico N° 11: Diseño de la propuesta técnica 
3.4.2 Información de detalle 
3.4.2.1 Elección del códec de voz  
Se realiza mediante la selección previa de la capacidad de canal en bps, necesaria para 
asegurar la estructura optima de los paquetes de data, a ser enviados por la red. 
La información sobre capacidad de canal, atribuida a los diferentes códec que se cuenta 
en el mercado, permite el análisis comparativo, y determinar: 
El códec G.729 requiere para su empleo de una licencia específica en razón a la 
vigencia de su patente; lo que conlleva a la asunción de costos relacionados con su uso y la 
cantidad de canales que se prevé atender. Un buen diseño de la red, conlleva la reducción 
Centro de datos – Amazon  
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de los costos de operación, por eso no es conveniente su selección en razón a que se tiene 
que pagar licencia por el empleo de cada canal de voz. 
 El códec G.711, utiliza mayor ancho de banda que los otros códec; por lo tanto, no es 
conveniente, en relación a un tema de costos. 
El códec, G.723.1 utiliza menor ancho de banda que el G711 pero su capacidad es 
superada por el códec G.726; equipo que además de requerir un ancho de banda promedio 
a los que presentan los equipos de esa naturaleza en el mercado, presenta una mayor 
capacidad de canal, lo que puede apreciarse en el anexo c.  
Este análisis lleva a la selección para efectos del diseño de la propuesta técnica al códec 
G726, cuyas bondades se pueden apreciar en la siguiente imagen en donde se aprecian los 
resultados generados en la implementación de un códec G726 en un servidor Asterisk 
(computación en la zona de operaciones virtuales). 
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafico N° 12: Códecs de voz instalados en un servidor con software Asterisk 
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3.4.2.2 Calculo de la capacidad de canal 
Para el cálculo de la capacidad de canal necesaria para el diseño de la propuesta técnica, se 
debe de analizar y cuantificar la trama Ethernet que lleva la información a través de los datos. 
En la siguiente grafica se muestra la trama Ethernet con sus respectivas cabeceras; para lo 
cual se utiliza el modelo de capas OSI, de acuerdo al siguiente detalle: 
  
 





Tamaño de la trama = Cabecera + información = 146 bytes 
Rate = Codec neto/ Codec Payload = 32000/(80*8)bits = 50 pps 
Ancho de banda = Tamaño de trama * rate = 146*8*50 = 58.4 kbps 
Los teléfonos que usan la tecnología VAD (Voice Activity Detection) reducen 
significativamente el consumo de capacidad de canal, como se muestra a continuación.  
Capacidad de canal total = 1 canal x 58.4 kbps/canal = 58.4 kbps 




3.4.2.3 Eleccion del protocolo de señalizacion 
Se realiza la elección teniendo en cuenta el nivel de estandarización del protocolo de 
señalización, la flexibilidad de la configuración y el costo de los dispositivos; en este sentido: 
El protocolo de señalización H.323 es robusto, pero es complejo en su implementación y 
adolece de flexibilidad, los componentes que utiliza también son más costosos que los 
considerados para SIP y IAX.  
 El protocolo de señalización IAX, presenta facilidades para el empleo de puertos de voz, 
pero es un protocolo que, aún está en proceso de estandarización, y la mayoría de sus 
dispositivos no está integrado. 
El protocolo de señalización SIP es un protocolo estándar, que cuenta con todos los 
dispositivos de voz integrados, ofrece flexibilidad y bajo costo. 
Este análisis lleva a determinar al protocolo de señalización SIP, como aquel que presenta 
las mejores ventajas para su empleo en el diseño de la propuesta. 
3.4.2.4 Elección del software de la central IP/PBX 
Se realiza considerando los costos de operación y la compatibilidad con los protocolos de 
señalización seleccionada; por lo tanto: 
El empleo del Software 3CX, está supeditado al tipo de licencia que se disponga; en tal 
sentido los costos relacionados con su empleo van a constituirse en un problema para la 
implementación de la propuesta técnica. 
Mediante el software Asterisk se pueden implementar facilidades sin restricción, en razón 
que es de libre disponibilidad; así también, cuenta con comandos más ligeros que el software 
3CX, que es administrado en un entorno gráfico. Por lo tanto, es conveniente la selección del 
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software de Asterisk para su empleo en la propuesta técnica. Se consideran además aspectos 
de acuerdo a la siguiente tabla: 
Características (Asterisk) (3CX) 
Protocolo de señalización H323-SIP-IAX, etc SIP 
Licencia  No Si 
Capacidad  Soporta todas las 
configuraciones 
Solo soporta dependiendo 
del tipo de licencia 
adquirido 
Sistema operativo Linux Windows 
Panel de control  Se administra por línea de 
comandos  
Se administra por interfaz 
grafica 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 4: Diferencia de software de IP/PBX 
3.4.2.5 Determinación del hardware  
Se realiza según los requerimientos del software de Asterisk y número de canales a 
utilizarse. En este sentido se requiere contar por lo menos con dos canales por bodega, por lo 
tanto se prevé la necesidad de contar con un total de 8 canales de voz para la implementación 
de la propuesta técnica.  
Según información del mercado local, hay requerimientos de canales según el tipo de 
usuario solicitante; en este sentido y en relación al análisis de la información contenida en la 
tabla 2, Requerimiento de hardware para Asterisk; se considera la conveniencia de definir 
como usuario, a un sistema de pequeña empresa, de acuerdo al siguiente detalle: 
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Tipo de sistema Número de canales Hardware mínimo recomendado 
Sistema de hobbie No más de 5 400+-MHz x86, 256 MB RAM 
Sistema SOHO 5 a10 1-GHz x86, 512 MB RAM 
Sistema de pequeña empresa Hasta 15 3-GHz x86, 1 GB RAM 
Sistemas mediano a grande Más de 15 Dual CPUs, si es posible utilizar 
múltiples servidores en una 
arquitectura distribuida. 
Fuente: Asterisk – The future of Telephony 
Tabla N° 5: Requerimiento de hardware para software Asterisk 
El hardware del servidor en la zona de operaciones virtuales, supera los requerimientos 
básicos de acuerdo al siguiente detalle: 
Hardware del servidor en la nube (Amazon ) 
Partes Características Fundamento 
Procesador Intel(R) xeon(R) 
2Ghz 
Recomendado para 10 usuarios como máximo, en el 
caso se requiera de más capacidad se tendrá que 
solicitarla 
Ram 1 Giga El consumo de RAM en el proceso de señalización es 
mínimo 
Disco Duro 30 Giga La instalación y configuración de la IP/PBX no 
sobrepasa los 4 gigas  
Fuente: Autoría propia 
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Tabla N° 6: Hardware del servidor en la zona de operaciones virtuales
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafico N° 13: Características del servidor en la zona de operaciones virtuales 
3.4.2.6 Elección del Adaptador telefónico analógico (ATA) 
Se realiza considerando que el adaptador telefónico debe de soportar el códec G726 
(párrafo 3.4.2.1: Elección del códec de voz), protocolo de señalización SIP (párrafo 3.4.2.3: 
Eleccion del protocolo de señalizacion), la tecnología VAD (Voice Activity Detection) 
(párrafo 3.4.2.2: Calculo de la capacidad de canal),  y los costos que implican su adquisición 
en el mercado local. En este sentido:  
EL Zoom 5800, no soporta el códec G726, no usa la tecnología VAD y su costo no es el 
más reducido. 
El Linksys SPA3102  si soporta el códec G726, no utiliza la tecnología VAD y su costo es 
superior al del Zoom 5800.  
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El ATA (Grandstream HandyTone 502) soporta el códec G729, utiliza la tecnología VAD  
y su costo es significativamente menor a los dos equipos anterior mente mencionados.  
El análisis comparativo, concluye en la selección para efectos de la propuesta técnica, del 
ATA (Grandstream HandyTone 502), de acuerdo al siguiente detalle:   
 Linksys SPA3102 Zoom 5800 Grandstream 
HandyTone 502 




Entrada física  FXS,FXO,LAN,WAN FXS,FXO,LAN,WAN FXS,FXO,LAN,WAN 








Costo  $89.95 $58.95 $46.95 
Fuente: http://www.inphonex.es/productos/voip-telefonos-dispositivos.php 
Tabla N° 7: Dispositivos ATA 
 
Fuente: http://www.inphonex.es/productos/grandstream-ht502.php 
Grafico N° 14: Grandstream HandyTone 502 (ATA) 
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3.4.3 Configuración del plan de marcado 
Se define el formato del plan de marcado para los teléfonos de las bodegas, en donde se 
prevé la implementación del servicio de voz sobre IP. 
Local Usuario Numero Asignado 
Bodega 1 101 101 
Bodega 2 102 102 
Bodega 3 103 103 
Bodega 4 104 104 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 8: Numeración de terminales telefónicos 
La configuración del plan de marcado de los números de anexos, se configura en un 
archivo llamado “extensión.conf”.  
exten => 101,1, Answer() 
exten => 101,2, Dial(SIP/101,30,t) 
exten => 101,3,Hangup 
La sintaxis de escritura tiene el siguiente formato: 
exten => extensión, prioridad, parámetros 
La extensión se refiere al número marcado por el usuario, a través del teléfono. 
La prioridad se enumera en el orden que se ejecuta la línea de comandos 
El parámetro indica que protocolo de señalización se usa, nombre de la cuenta de usuario 
de anexo y tiempo de espera para aceptar la llamada. 
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La línea número 1 answer() toma la llamada, la línea número 2 se ejecuta la acción y la 
línea numero 3 cierra la llamada, si es que nadie a contestado antes de los 30 segundos 














3.4.4 Detalle general de  direccionamiento de red 
Especifica las direcciones IP de los hosts (dispositivo final) y servidor Asterisk 
Direcciones del servidor SIP instalado en la nube. 
Dispositivo Puerto Dirección 
Servidor Eth0 Ip publica: 54.237.228.201 
Dns publica: ec2-54-237-228-201.compute-1.amazonaws.com 
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Ip privada: 172.31.0.65 
Dns privada: IP-172-31-0-65.EC2.internal 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 9: Direcciones IP en el data center VPC - Amazon 
 
Fuente: VPC AMAZON 
Grafico N° 15: Direcciones del PBX/IP Asterisk 
Dirección IP que se consideran en el diseño de la bodega donde se colocara los 
teléfonos públicos.  
Para los locales remotos solo se necesita tres direcciones IP. Se muestra el plan de 
direccionamiento para cada uno de las bodegas. 





Fuente: Elaboración Propia 
Tabla N° 10: Direcciones IP de las bodegas 
3.4.5 Diagrama general de la red de voz sobre IP 
Se muestra el diagrama general del diseño de la red de voz sobre IP, mostrando las bodegas 
y el centro de datos donde está invitado el Servidor. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 16: Diseño general de la red 






Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 17: Esquema de instalación en una bodega 
Las llamadas hacia abonados externos (PSTN) se conmutan en la Red LAN y luego son 
conmutadas hacia la PSTN, una vez hecha la conmutación la llamada es transparente a la 









Línea digital asimétrica 
del suscriptor 





Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 18: Señalización SIP  
3.4.6 Conmutación en una zona de operación virtual (nube) 
El proceso se inicia con una solicitud de comunicación, desde un terminal telefónico 
monedero de servicio público; y está orientado al establecimiento de comunicaciones 
telefónicas con terminales del servicio de telefonía pública o privada, en el ámbito local e 
internacional. Para este efecto, la señal de voz de naturaleza analógica se digitaliza y 
encapsula mediante protocolo internet para su gestión a través de una zona de operación 
Red de telefonía publica conmutado 
Red de área amplia 




virtual, conocida como nube, hasta su destino final. En este sentido, se realizan de acuerdo al 
siguiente diagrama de flijo: 
           
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafico N° 19: Flujograma del proceso de una llamada telefónica 
Para este efecto se realizan las siguientes actividades: 
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 Solicitud de comunicación desde un teléfono de servicio público: Disposición de señal 
de servicio, ingreso de contraprestación del servicio, disposición de señal de línea 
telefónica, marcado del numero telefónico del usuario de destino.  
 Traducción en el Router de la dirección pública o privada (NAT). 
 Gestion de informacion a traves de los swich de distribucion, hasta el servidor 
correspondiente. 
 El servidor registra la cuenta solicitante, como activo en tiempo real y conmuta la 
llamada. 
 Al proveedor de voz sobre IP correspondiente. 
 El proveedor de voz sobre IP realiza el enrutado de la solicitud de comunicación hasta 
el sircuito del abonado correspondiente. 
 La interconexion con terminales de telefonia movil se logra a traves de dispositivos 
denominados “gateway voip”.  
 Se realiza la comunicación solicitada hasta su conclusion por uno o por los dos 





Grafico N° 20: Conexión cliente servidor en la zona de operaciones virtuales 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafico N° 21: Proceso de salida de las llamadas, al sistema de telefonía móvil  
3.4.7 Simulación de funcionamiento de la propuesta técnica  
La simulación consiste en la ejecución de pruebas para la estimación en tiempo real de la 
capacidad de la red de comunicación sobre voz IP, considerada en la propuesta técnica; en 
este efecto, se verifica el diseño de la red y su respuesta a una simulación de trafico de 
comunicaciones telefónicas, tanto en hardware como en software. Para este efecto, se utiliza 
el software wireshark, con la intención de realizar la medición de parámetros como  el jitter, 
retardo de paquetes, capacidad de canal y bit de error, durante la realización de una 
comunicación de voz sobre el protocolo de internet. 
3.4.7.1 Hardware utilizado para realizar la prueba 
Se muestra las características del servidor contratado (nube) para realizar las pruebas. 
- Procesador Intel de 2GHz 
Red de telefonía pública conmutada 
Enlace troncal al proveedor 
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- Memoria RAM 1 GHz 
- Disco Duro de 30GB 
3.4.7.2 Software utilizado para realizar la prueba 
Centos 6.4 Linux 
Sistema operativo que no requiere licencia. 
Asterisk 1.8 
Software libre que se encargara de administrar las llamadas telefónicas. 
Wireshark 
Software utilizado para analizar el tráfico de informacion en tiempo real. 
PhonerLite 3.2  
Software (Softphone) utilizado como terminal de llamadas de voz sobre el protocolo de 
internet, compatible con el códec G726 y permite el uso de VAD. 
3.4.7.3  Prueba de llamadas entre terminales telefónicos 
Se realiza la siguiente prueba para demostrar que se pueda iniciar, mantener y finalizar la 
llamada telefónica entre terminales de voz. 
 Se implementó el siguiente escenario: 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Internet 
Ip publica dinámica 
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Grafico N° 22: Diseño general del sistema de conmutación sobre voz IP 
Se hace un ping para verificar si hay conectividad con el servidor que está en la nube. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 23: Demostración de conectividad de extremo a extremo de la red 





Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 24: Teléfonos registrados en el servidor 
Detalles de los teléfonos registrados en el servidor: 
El usuario con el número asignado 101 con ip: 200.123.2.74  
El usuario con el número asignado 103 con ip: 200.123.2.74  
La siguiente imagen muestra el establecimiento de llamadas entre anexos para realizar las 




Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 25: Proceso de establecimiento de llamada telefónica 
Resultados  
Se evidencia que la configuración establecida en el servidor es correcta ya que permite el 
inicio, mantenimiento y finalización de la llamada de extremo a extremo, lo que posibilita la 
ejecución exitosa de la medición de jitter, retardo, capacidad de canal. (Indicador, 
confiabilidad de telefonía de voz sobre IP) 
3.4.7.4 Relación de costos de llamadas telefónicas de los proveedores de telefonía  
Se muestra los detalles de los costos al hacer una llamada telefónica a un destino específico. 
Costo de operador de telefonía pública VoIP 
Propuesta comercial, empresa INTICO 




Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 11: Precios de llamadas telefónicas 
Condiciones comerciales 
 Valores expresados no incluyen IGV. 
 Valores en dólares americanos. 
 La tarifa es al segundo. 
 El cobro  es de acuerdo al consumo realizado (ningún pago por bolsa o tarifa plana) 
Costo promedio de los operadores de telefonía pública nacional 
El costo promedio de una llamada telefónica en el mercado es de S/ 0.12 por minuto, 
Telefónica mantiene una tarifa implícita de S/ 0.16, detalló el ente regulador Osiptel. 
El resto de operadores ofrece menores tarifas. Claro cobra S/ 0.07, y Entel ofrece una de S/ 
0.11. 
Según Osiptel, la tarifa implícita no es la que detalla cada empresa, sino el precio real, pues 
incluye las promociones. Es decir, para calcularla se dividen los ingresos por minutos de voz 
y el tráfico de los mismos minutos. 
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Relación de precios por llamada telefónica de diferentes operadores: 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 12: Diferencia de precios entre operadores 
Resultados 
Se evidencia que al usar la tecnología voz sobre IP (VoIP), los costos son más económicos 
en relación a los operadores de servicio local; ahorro promedio en llamadas telefónicas es de 
40%(Indicador, eficiencia de telefonía de voz sobre IP) 
3.4.7.5 Medición del consumo del ancho de banda 
El objetivo de la siguiente prueba debe de demostrar que el consumo de ancho de banda se 
aproxime, al cálculo de ancho de banda realizado anteriormente (párrafo 3.4.2.2: Calculo de la 
capacidad de canal). 
Las pruebas se realizaran en el siguiente escenario.  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 26: Escenario de las mediciones 




La prueba de consumo de ancho de banda se realizara con 2 terminales telefónicos 
(softphone) que se encuentran en el extremo de la red y con el servidor que enlazara la 
comunicación entre terminales.  
Se podrá medir el consumo de ancho de banda utilizando con el software wireshar. 
La siguiente imagen se muestra la conexión entre terminales telefónicos. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 27: Conexión entre terminales telefónicos  
En la siguiente figura podemos apreciar los resultados de la captura de información que 




Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 28: Resultados de la captura de paquetes 
La siguiente imagen muestra información más detallada de la captura de información que 
genero wireshark. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico N° 29: Detalles de la captura de paquetes 
Resultados  
Los resultados obtenidos se observa una latencia máxima (Max Delta) de 59.39 ms y 
además se aprecia un Jitter menor a 100ms (Jitter Max: 0.63 ms), (Indicador, cobertura de 
telefonía de voz sobre IP). 
 
Fuente: ITU-T 
Grafico N° 30: Relación entre la calidad de voz percibida y la latencia 
Se evidencia que en este escenario no se presenta pérdida de paquetes (Lost: 0 %), 
(Indicador, medio de Tx/Rx de telefonía de voz sobre IP). 
Se evidencia que el promedio de la capacidad de canal consumido en una llamada 
telefónica es de 48.9kbps (Indicador, capacidad de canal de telefonía de voz sobre IP)  
3.4.7.5 Prueba del rendimiento del hardware del servidor alojado en nube (Amazon) 
Se establece la respuesta del hardware como soporte de las llamadas provenientes de los 




Fuente: Elaboración Propia 
Grafico N° 31: Inicio de las llamadas entre terminales telefónicos 
Se logra las siguientes estadísticas de consumo, en relación a la instalación previa de un 
aplicativo que muestra en tiempo real el estado del hardware. Se obtienen los siguientes 
resultados. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Grafico N° 32: Estadísticas de consumo de hardware en tiempo real 
Resultado 
Se observa que el uso del CPU varía entre 0 a 13%, con un promedio de 0.7% para el uso 
de CPU; así también, el consumo de memoria es de 0.3 % en forma constante (Indicador, 
permanencia de telefonía de voz sobre IP). 
Observaciones  
1.- Como resultado de la aplicación de la encuesta de opinión, se establece: 
a) La prestación de servicio de telefonía pública es considerada como insuficiente y de mala 
calidad. 
b) El servicio de telefonía pública, no está disponible las 24 horas del día. 
c) Las cabinas de telefonía pública están ubicadas en lugares de difícil acceso del total de la 
población. 
d) La población solicita nuevas alternativas para la prestación de servicio de telefonía 
pública. 
e) Las instalaciones comerciales o bodegas tienen una mejor distribución geográfica con 
relación a las áreas en donde actualmente se encuentran instaladas las cabinas telefónicas. 
2.- Durante la prueba de conectividad de extremo a extremo entre 2 terminales telefónicos, se 
evidencia que la configuración establecida en el servidor es correcta ya que permite el inicio, 
mantenimiento y finalización de la llamada de extremo a extremo, lo que posibilita la 
ejecución exitosa de la medición de jitter, retardo, capacidad de canal. 
3.- Durante la medición de parámetros de funcionamiento se evidencia, una latencia máxima 
(Max Delta) de 59.39 ms, un Jitter menor a 100ms ( Jitter Max: 0.63 ms ), el MOS es  de 3.85 
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y que no hay pérdida de paquetes (Lost: 0 %). Asi también, que el promedio de la capacidad 
de canal consumido en una llamada telefónica es de 48.9kbps. 
4.- Durante la verificación de capacidad de hardware, se evidencia que el uso del CPU varía 
entre 0 a 13%, con un promedio de 0.7% para el uso de CPU; así también, el consumo de 








































































4.1 Cronograma de actividades de implementación de la propuesta técnica 
Tareas programadas 
 Creación de cuenta en la nube (EC2 Amazon). 
 Instalación y configuración de software de Asterisk. 
 Interconexión y prueba de servicio de conmutación en la Nube. 
 Estudio del área en donde se implementará la propuesta. 
 Solicitud e instalación de líneas de internet. 
 Instalación de rejas de seguridad de teléfonos de la propuesta. 
 Compra de dispositivos de red (ATA, router, etc). 
 Instalación y configuración de hardware de dispositivos de red. 
 Prueba de servicio. 
 Entrega del proyecto terminado. 
Diagrama de Gantt 
 
Fuente: Elaboración propia 
Grafico N° 33: Diagrama Gantt de implementación del sistema 
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4.2 Presupuesto para la implementación de la propuesta técnica 
El presupuesto para la implementación de la propuesta técnica incluye los costos relacionados 
con la disposición de infraestructura, configuración y diseño, materiales diversos, dispositivos de 
red y accesorios, indispensables al momento de realizar el proceso de instalación y configuración 
de toda la red de voz sobre el protocolo de internet; de acuerdo a lo siguiente: 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 13: Materiales diversos 
 
Fuente: Elaboración propia 





Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 15: Costos de configuración y diseño 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla N° 16: Costos dispositivos de red y accesorios 
Se muestra el resumen de la inversión total del proyecto de tesis. 
 
Fuente: Elaboración propia 




4.3 Prestación de servicio del proveedor del servicio de interconexión  
El Precio de  acceso al servidor en la nube no tiene costo por un año siempre que se utilice  
software libre (sin licencia) como es el caso del sofware LINUX. Transcurrido el  periodo de un 
año; el prestador de servicio de interconexión estima el cobro de sus servicios de acuerdo al 
tiempo de empleo de la red. 
La siguiente tabla muestra el costo de alquiler del servidor a partir del segundo año de 
implementación de la propuesta técnica ya que el prmero no tiene costo asignado. 
 
Fuente: Página oficial de Amazon EC2 
Grafico N° 34: Tarifario de Amazon EC2 
 
Fuente: costo de AWS de Amazon 
Tabla N° 18: Costo en soles del alquiler en la nube anual 
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Se muestra el formato utilizado para la realización de la encuesta tomado en la cooperativa de 
vivienda Huancayo 2da etapa del distrito de El Agustino. 
 
Fuente: Elaboración propia 





 La prestación del servicio de telefonía de vos sobre IP, en la fecha no cuenta con 
regulación por parte del estado peruano. 
 La implementación de la propuesta técnica no origina una pérdida significativa de 
información; en relación a que se obtiene una pérdida de 0% de bits durante la captura 
de paquetes de datos.  
 El establecimiento de comunicaciones telefónicas, mediante la implementación de la 
propuesta técnica, se realiza con los parámetros considerados como aceptables según 
la ITU-T; en relación a que se logra un jitter de 0.63ms y latencia máxima de 59.39ms 
 El suministro de hardware por parte del prestador de servicios de interconexión, 
posibilita la consecución de mejores resultados en cuanto al rendimiento considerado 
como básico en la propuesta técnica, lo que puede ser optimizado en relación a la 
oferta y demanda en el mercado en base a la obtención de consumos del orden del 
0.7% de empleo de CPU y del 0.3% de memoria utilizada. 
 La capacidad de canal utilizada para la propuesta técnica asegura la comunicación a 
un promedio de 48.96 kbps por llamada telefónica. 








 Es conveniente para el caso de que se realice el incremento de usuarios  del servicio 
considerado en la propuesta técnica; el administrador de red debe de analizarlo la 
ejecución de un monitoreo permanente de los recursos otorgados por el prestador de 
servicio de interconexión, en razón a la posibilidad de pérdida de información por 
exceso de empleo de la capacidad de canal contratada. 
 Para efectos de mantener la calificación de la comunicación aceptable según la ITU-T, 
es conveniente que el administrador de red verifique, que la latencia sea menor a 
150ms y que el jitter sea a lo sumo de 100ms. 
 Para efectos de la ampliación de los servicios de telefonía de voz sobre IP, 
considerados en la propuesta técnica es conveniente que el administrador de red, 
prevea la disposición del hardware adicional, en particular en lo relacionado en 
procesador y memoria. 
 Para efectos de mantener la capacidad de canal considerada en la propuesta técnica es 
conveniente que el administrador de red prevea la disposición de la cantidad de 
canales telefónicos que posibilite el ancho de banda y la relación señal ruido adecuado. 
 Para efectos de asegurar la disponibilidad y confiabilidad del servicio de voz sobre IP 
considerado en la propuesta técnica, es conveniente que el administrador de red realice 
una copia de los archivos de programación de las cuentas y anexos y otros relacionado 






 Análisis, Diseño e Implementación de un sistema de VoIP para el Hospital “Un canto 
a la vida”, Cristian Santiago Aguilar Taco, Trabajo de titulación (Ingeniero de 
sistemas), Universidad Politecnica Salesiana, Ecuador, 2015. 
 Asterisk Academy, consultado el 1 de marzo del 2017 de la World wide web: 
http://www.asterisk.org/ 
 AWS, Amazon EC2 (nube), consultado el 20 de marzo del 2016 de la World wide 
web: https://aws.amazon.com/es/ec2/ 
 Cisco Networking Academy, versión 5, consultado el 10 de febrero del 2017 de la 
World wide web: https://www.netacad.com/es/ 
 Comparativa de tecnologías emergentes de acceso a redes móviles y fijas, Priscila 
Karen Lopez Paves, Trabajo de titulación (Ingeniero Electrico), Universidad de Chile, 
Santieago, Chile, 2007. 
 Diseño de una red de voz sobre IP para empresas que desarrolla proyecto de Ingeniería 
de Comunicaciones, Juan Carlos Fernández, Trabajo de titulación (Ingeniero 
Electrónico), Universidad Católica del Perú, Lima, Perú, 2008. 
 El libro del Hacker, Maria Angeles Caballero & Diego Cilleros, publicado 2014, 
editorial Ayana, Madrid, España, 516 p. 
 Implementar una central telefónica IP, Ronald Edmundo A, Trabajo de titulación 
(Ingeniero de sistemas), Universidad de Guayaquil, Ecuador, 2015. 
 Infraestructura de redes de datos y sistemas de telefonía, Miguel Moro Vallina, 
publicado 2013, editorial Paraninfo, Madrid, España, 146p. 
88 
 
 Perulinux, Asterisk Administrator VoIP, publicado el 2016, artículo tecnológico, lima, 
Perú. 
 Redes de computadoras e Internet, Douglas E. Commer, publicado 2015, editorial 
Pearson educación, Mexico, 466p.  
 Sistemas Uni, Administrador de centrales telefónicas con Asterisk, publicado el 2016, 
Artículo tecnológico, lima, Perú. 
 Sistemas Uni, Linux Administracion, publicado el 2016, Artículo tecnológico, lima, 
Perú. 
 Voip-Info, consultado el 5 enero del 2017 de la World wide web: https://www.voip-
info.org/ 
 Voz sobre IP, Hilario Cesar Ginez, Trabajo de titulación (Ingeniero Eléctrico), 




































Instalación de instancia Centos(Linux) 64bits 
Selección del sistema operativo, Centos 6 (x86_64). 
 
Grafico N° 35: Selección del sistema operativo 
La instancia gratuita creada es de 30 gigas de almacenamiento en el disco duro, suficiente 
para la implementación. 
 
Grafico N° 36: Selección de capacidad de almacenamiento. 




Grafico N° 37: Políticas de seguridad 
Se muestra la descarga de la llave encriptada de seguridad para la administración del servidor 
de manera remota. 
 




Se utiliza el software de acceso remoto llamado putty y se prueba el acceso al servidor con la 
llave encriptada de seguridad. 
 
Grafico N° 39: Acceso al servidor por SSH 
Se muestra en la siguiente imagen que se logró entrar al servidor desde un terminal SSH 
 

























INTALACION DE ASTERISK 
Se muestra lo archivos comprimidos rpm, descomprimidos y requeridos para la instalación. 
 
Grafico N° 41: Inicio de instalación del software Asterisk. 
Se prepara la instalación del software Asterisk. 
 
Grafico N° 42: Compilación del Asterisk 
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Luego de la preparación se instala el Asterisk. 
 
Grafico N° 43: Instalación del software Asterisk 
Se inicia la configuración del software Asterisk 
 





Grafico N° 45: Instalación del sofware Asterisk 
Se instala los programas que necesita Asterisk. 
 





Grafico N° 47: Instalación de paquetes prereq 
 
Grafico N° 48: Instalación del paquete unpackaged 
Se procede a ejecutar el archivo llamado “configure”, que contiene instrucciones de 




Grafico N° 49: Ejecutar el archivo configure 
Selección del códec de audio requerido para su posterior reproducción.  
 




Grafico N° 51: Selección de audio gsm en formato español 
 
Grafico N° 52: Selección del audio gsm en formato ingles 




Grafico N° 53: Compilación del software Asterisk 
Inicio de la instalación de Asterisrk. 
 
Grafico N° 54: Instalación del software Asterisk 
La siguiente figura se muestra la instalación de los archivos de ejemplo de Asterisk, con el 




Grafico N° 55: Instalación del archivo de ejemplo de Asterisk 
Se instaló por completo el software de Asterisk, se procede al acceso del panel de control 
llamado CLI. 
 
Grafico N° 56: CLI de Asterisk 
Se muestra en la siguiente imagen, el CLI de asterisk preparado para la realizacion de las 






























La siguiente grafica muestra los tipos de códecs, modulaciones y muestras. 
 
Fuente: http://www.en.voipforo.com/codec/codecs.php 


























Demanda del servicio de Telefonía de voz sobre Protocolo de Internet, en la Cooperativa de 
Vivienda Huancayo, segunda etapa, del distrito de El Agustino, provincia y departamento 
de Lima 
Demanda Potencial 
Está constituida por la población objeto del servicio de telefonía de voz sobre IP, 
considerado en la propuesta técnica; en este sentido se considera un aproximado de 768 
personas de ambos sexos con edades desde los 18 años hasta los 55 años y que actualmente 
residen en las edificaciones de la Cooperativa de Vivienda Huancayo, segunda etapa, del 
distrito de El Agustino, provincia y departamento de Lima. 
Universo cuya muestra estadística, en un total de 256 personas, fue objeto de una encuesta 
de opinión mencionado en el capítulo 3.3. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, 
cuyos resultados expresan el empleo individual de los servicios de telefonía pública, en la 
zona de estudio, en un promedio de cinco llamadas por mes, en un lapso de tiempo de dos 
minutos por cada comunicación exitosa y de tres minutos por comunicaciones no logradas. Lo 
que permite definir: 
Demanda potencial (Q) 
Q = n x c x t x d 
Donde: 
n: número de usuarios promedio por punto de prestación del servicio de telefonía pública 
c: cantidad promedio de comunicaciones exitosas en un mes. 
d: precio de tiempo empleado en comunicaciones por minuto 
t: tiempo de empleo del servicio, en minutos 
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Reemplazando los valores obtenido durante la consulta de opinión; se obtiene una 
demanda potencial del servicio en un promedio mensual de 1536 soles. 
Al considerar la implementación de un total de CUATRO puntos de aplicación (bodegas) 
incidirá en la margen de disponibilidad del servicio, al facilitar el acceso al mismo y posibilita 
la atención del crecimiento exponencial de la población objeto. 
Crecimiento de la demanda poblacional 
El objetivo es calcular el crecimiento poblacional anual, posterior mente se utilizará para el 
desarrollo de las estadísticas de la sostenibilidad del proyecto en 5 años. 
De las estadísticas tomadas del instituto nacional de estadísticas e informáticas (INEI), se 
aprecia un promedio de crecimiento anual de 550 habitantes en del distrito de El Agustino, 








Fuente: Elaboración propia 
De las estadísticas tomadas del crecimiento anual de la población del distrito de El 
Agustino, se tiene que tomar como referencia para el cálculo del porcentaje de crecimiento 
poblacional de la cooperativa vivienda Huancayo que pertenece al distrito de El Agustino. Se 




































Agustino) con la cantidad de personas de la cooperativa vivienda Huancayo; esta relación 
tiene como resultado de 3.9% de crecimiento anual en la cooperativa. Lo que permite definir: 
 
Teniendo los resultados obtenidos 3.9% de crecimiento de habitantes en la cooperativa 
vivienda Huancayo podemos estimar la cantidad de clientes potenciales para los 5 años 
siguientes. El cual da como resultado de un crecimiento anual de 21 habitantes en la 




Fuente: Elaboración propia 





















Beneficio social  
El proyecto está orientado a la integración social y por ende el desarrollo económico de la 
población objeto, mediante la reducción de los costos relacionados con el acceso y disposición 
del servicio de telefonía pública por parte de las personas que residen en las edificaciones de 
la Cooperativa de Vivienda Huancayo, segunda etapa, del distrito de El Agustino, provincia y 
departamento de Lima. 
Para este efecto, se consideran como referente a los precios que considera la empresa 
Telefónica del Perú, concesionario de telefonía pública con mayor cobertura a nivel nacional, 
para la prestación de servicios de telefonía pública y se realiza la comparación con los precios 
de las organizaciones que realizan la interconexión de comunicaciones utilizando la 
internet(VoIP). 
Al realizar la analogía de una comunicación telefónica, se observa en el caso de que un 
usuario del servicio de telefonía pública realice una comunicación de 2 minutos con un 
usuario del servicio de comunicaciones móviles (telefonía celular), el concesionario factura 
por la interconexión, un sol con 20 céntimos (1.20 soles); sin embargo, si esta acción se 
realiza por medio de un teléfono público que usa la tecnología de voz a través de internet 
(VoIP), solo se tendría que asumir un costo del orden de los 40 céntimos (0.4 soles). Situación 
que se evidencia, de acuerdo al siguiente detalle: 
Tarifa de concesionario de telefónica del Perú 
DESTINO TARIFA 
Celulares de todo el Perú S/. 0.20 por 21 segundos 
Fijos locales S/. 0.20 por 60 segundos 
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Fijo larga distancia nacional S/. 0.20 por 60 segundos 
Larga distancia internacional S/. 0.50 por 30 segundos 
 
Fuente: http://tolpre.movistar.com.pe/negocios/fija/telefonia-publica/tarifas/urbana 
Tarifa del proveedor de llamadas telefónicas a través de internet VoIP 
Propuesta comercial, empresa INTICO 
Servicio de VoIP 
 
Condiciones comerciales 
 Valores en dólares americanos. 
 La tarifa es al segundo. 
 El cobro es de acuerdo con el consumo realizado (ningún pago por bolsa o tarifa 
plana) 
Se evidencia que al usar la tecnología voz sobre IP (VoIP), los costos son más económicos 






Sostenibilidad del proyecto  
Se calcula la sostenibilidad anual del proyecto en función al crecimiento anual de la 
población de la cooperativa vivienda Huancayo 2da etapa del distrito de El Agustino. 
Primer año: 
Se procede a calcular el total de dinero acumulado mensual en los teléfonos públicos 
instalados en las 4 bodegas, luego será restado por los diferentes pagos involucrados en el 
servicio prestado por el proveedor de llamadas telefónicas a través de internet (VoIP). 
Para calcular el total recolectado en los teléfonos monederos de la cooperativa, se 
multiplica las diferentes variables involucradas en el proceso; como la cantidad de llamadas 
que los usuarios realiza mensualmente en promedio (cinco llamadas mensuales) con la 
cantidad de minutos que el usuario consume en promedio en una llamada telefónica (dos 
minutos), nos dará como resultado el total de 7680 minutos consumidos. 
 
Se procede a calcular el total de dinero recolectado en los teléfonos monederos, se 
multiplica por el precio por minuto que es de S/. 0.2 céntimos, que da un total de S/.1536 
soles mensuales. 
 
De todas las llamadas realizadas por los usuarios de la cooperativa, se evidencia una  
tendencia del 80% de llamadas a móviles nacionales, se procede a separar el total de dinero 
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acumulado por los teléfonos públicos, diferenciándolos por el tipo de destino de las llamadas 
telefónicas realizadas. 
Los destinos de las llamadas telefónicas más comunes son: fijo local (lima), fijo ciudades 
(nacional) y móviles (celulares a nivel nacional). 
 
Al estar el dinero separado por el tipo de destino, se puede calcular los costos de llamadas 
telefónicas a pagar, al proveedor de llamadas telefónicas a través de internet (VoIP).   
Se procede a calcular el dinero a pagar al operador de servicio de llamadas telefónicas a 
través de internet (VoIP), por el consumo por minuto de las llamadas realizadas por los 
teléfonos públicos instalados en las 4 bodegas.  
Los costos por minuto en soles a destinos fijos locales es de S/. 0.01 céntimo, fijos 
nacionales es de s/. 0.04 céntimos y celulares nacionales a S/. 0.07 céntimos. 
 
Se procede a calcular la ganancia total mensual, teniendo en cuenta el descuento que se 




El pago mensual promedio que se le paga al operador de llamadas telefónicas a través de 
internet (VoIP) es de S/. 97.42 soles y el pago total del servicio de internet contratado por las 
4 bodegas es de S/. 276 soles.  
 
Se estima un total de ganancia mensual de S/. 1162.58 soles, el cual se deberá de 
multiplicar por la cantidad de meses que tiene un año, dando como resultado un total de S/. 
13950.96 soles en el primer año. 
El primer año tendrá un gasto de implantación del proyecto de un total de S/. 5551 soles, 
será cubierto por las ganancias percibidas durante el primer año. 
El segundo año se tendrá un gasto adicional al presupuesto estimado, de S/. 571.39 soles 
por concepto de alquiler de la zona virtual (Amazon). 
Se detalla la sostenibilidad del proyecto a 5 años, considerando que la población de la 
cooperativa está en crecimiento de 21 personas anuales, trae como consecuencia que el 
número de llamadas telefónicas se incrementen a través del tiempo por los bajos precios del 
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